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Проведено аналіз сучасних вимог і світових стандартів застосування інформаційно-
комунікаційних технологій в освітній діяльності. Висвітлено досвід поетапного формування 
комплексів інтегративних знань в процесі багаторівневої інформаційної підготовки.  
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Modern requirements and international standards of ICT in the education is analyzed. The experience of 
gradual formation of integrative knowledge systems in the multi-level information training is described.  
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Ю. В. ЧИБІСОВ, канд. техн. наук, доц., ДНУЗТ, Дніпропетровськ 
ВИБІР РАЦІОНАЛЬНИХ ВАРІАНТІВ ПРОПУСКУ ПОЇЗДОПОТОКУ ПО 
ПАРАЛЕЛЬНИХ ЗАЛІЗНИЧНИХ ЛІНІЯХ ЗА ЕКОНОМІЧНИМ КРИТЕРІЄМ 
Розглянуто динаміку зміни величини експлуатаційних витрат на пропуск поїздів на залізничній лінії в 
залежності від інтенсивності вхідного потоку. Запропоновано виконувати розподіл поїздопотоку за 
економічним критерієм, тобто серед множини варіантів розподілу поїздопотоку по паралельних 
залізничних лініях обирати такі варіанти, які забезпечують мінімум сумарної вартості на пропуск 
усього поїздопотоку. Наведено приклад такого розподілу для Дніпропетровського залізничного вузла, 
в якому існують дві паралельні залізничні лінії.  
Ключові слова: вантажні поїздопотоки, розподіл поїздопотоків, залізнична мережа, векторна 
оптимізація, економічний критерій. 
Вступ 
В сучасних умовах питання дослідження закономірностей зміни експлуатаційних 
витрат та собівартості вантажних перевезень на мережі залізниць в залежності від обсягів 
роботи та розмірів руху залишається актуальним. В літературних джерелах авторами 
запропоновано різні критерії оптимальності, за допомогою яких пропонується вирішити 
задачу визначення раціональних маршрутів руху поїздів для заданої мережі залізниць [1–
11]. В тому числі запропоновано вирішувати дане завдання з використанням векторного 
критерію [8, 11], який містить в собі декілька компонентів. 
Мета роботи 
В даній роботі поставлена задача визначення раціональних варіантів розподілу 
вантажного поїздопотоку по паралельних лініях залізничної мережі з використанням 
економічного критерію. Дану задачу вирішено на прикладі Дніпропетровського 
залізничного вузла. 
Результати досліджень 
У роботі [4] виконано дослідження впливу завантаженості ділянок 
Дніпропетровського залізничного вузла на основні показники руху поїздів. З’ясувалося,  
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що при зростанні інтенсивності вхідного потоку поїздів, тобто при збільшенні рівня 
використання пропускної спроможності ліній, збільшується тривалість руху поїздів по 
ділянках, а відповідно і зростає кількість розгонів та уповільнень поїздів, витрат 
механічної роботи на їх пропуск. Це, в свою чергу, призводить до зростання 
експлуатаційних витрат, що пов’язані з пропуском поїздів на лініях. Аналіз динаміки зміни 
величини експлуатаційних витрат на пропуск вантажних поїздів показав, що різниця у 
витратах при пропуску поїздів масою 4000 т на 1 км може складати до 100 грн/поїзд 
(рис. 1). 
Як показав аналіз розподілу випадкової величини маси брутто поїздопотоку 
Дніпропетровського залізничного вузла [14], математичне очікування маси брутто поїздів 
складає 4052,4 т, а середнє квадратичне відхилення 1132,5 т. Тому динаміка зміни 
величини експлуатаційних витрат на пропуск вантажних поїздів наведена для поїздів 
















Рис. 1.-  Динаміка зміни експлуатаційних витрат на 
пропуск вантажнихпоїздів масою 4000 т на 1 км в 
залежності від інтенсивності вхідного потоку з 
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Рис. 2. Гістограма розподілу випадкової 
величини маси брутто поїздів 
 
 
Але, якщо виконати аналіз гістограми розподілу випадкової величини маси брутто 
поїздів, які проходять через залізничний вузол (рис. 2), то необхідно зазначити, що 
кількість поїздів, маса брутто яких перевищує 4000 т, є значною. Тому різниця вартості 
пропуску поїздів більшої маси брутто при зростанні інтенсивності вхідного потоку поїздів 
буде відрізнятися ще більш суттєво. 
За допомогою імітаційної моделі пропуску поїздів по залізничним лініям [12] було 
виконано аналіз зміни різниці вартості пропуску поїздів різної маси брутто головним 
ходом залізничного вузла в непарному напрямку в залежності від інтенсивності вхідного 
потоку. Такий аналіз наведено у табл. 1 та на рис. 3. 
Таким чином, для Дніпропетровського залізничного вузла різниця у вартості 
пропуску вантажних поїздів в непарному напрямку головним ходом може відрізнятися 
майже до 700 грн. 
Отже, можна висунути гіпотезу про те, що існує така раціональна кількість поїздів на 
даному напрямку, при перебільшенні якої сумарна величина експлуатаційних витрат на 
пропуск поїздів буде постійно збільшуватися. Якщо існує така «критична» величина 
вхідного потоку, при перевищенні якої буде доцільно пропускати поїздопотік паралельним 
ходом, то «раціональним» варіантом розподілу поїздопотоку будемо вважати такий 
варіант, який забезпечує мінімум сумарних експлуатаційних витрат на пропуск усього 
поїздопотоку по обох паралельних лініях залізничного вузла. 
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Таблиця 1 - Аналіз зміни різниці вартості пропуску поїздів різної маси брутто 
головним ходом залізничного вузла в непарному напрямку в залежності від інтенсивності 
вхідного потоку 
 
Різниця вартості пропуску поїздів, порівняно з їх пропуском при резерві 
пропускної спроможності,при відповідній масі брутто, ∆С, грн 
∑N, поїздів/добу 4000 4500 5000 
140 0 0 0 
142 7,32 9,52 14,55 
144 29,30 38,06 52,51 
146 43,95 57,09 79,58 
148 73,24 95,15 135,42 
150 102,54 133,22 193,66 
152 135,50 176,03 254,47 
154 241,71 314,01 454,05 
156 281,99 366,34 526,99 
158 322,27 418,68 603,54 
160 366,22 475,77 683,95 
 
Враховуючи те, що при різному 
рівні завантаження ділянки, 
експлуатаційні показники, пов’язані з 
пропуском поїздів, різні [4], необхідно 
виконати аналіз зміни цих показників. 
Такий аналіз виконано з використанням 
імітаційної моделі пропуску поїздів на 
залізничних лініях [12]. В ході 
експериментів через залізничний вузол 
було пропущено 188 поїздів у 
непарному напрямку. Всього було 
розглянуто 11 варіантів пропуску цих 



















Рис. 3 -  Аналіз зміни різниці вартості пропуску 
поїздів різної маси бруттоголовним ходом 
залізничного вузла в непарному напрямку в 
залежності від інтенсивності вхідного потоку 
Таблиця 2 -Експлуатаційні витрати на пропуск поїздів та час їх рухув межах 
залізничного вузла 
№ Nосн, поїздів/добу Nодн, поїздів/добу ∑T, хв ∑C, грн 
1 140 48 6817,6 368273,9 
2 142 46 6694,8 373200,0 
3 144 44 6660,0 380981,2 
4 146 42 6616,0 390183,9 
5 148 40 6619,6 403753,8 
6 150 38 6618,0 417907,3 
7 152 36 6641,0 432683,0 
8 154 34 6935,5 469073,8 
9 156 32 7028,2 486506,5 
10 158 30 7100,2 504800,1 
11 160 28 7182,4 524020,0 
Так, у першому варіанті через основний хід залізничного вузла було направлено 140 
поїздів, а решта 48 – через паралельний хід; у подальших варіантах кількість поїздів, що 
прямують головним ходом, збільшувалася з кроком 2 поїзди, а тих, що прямують 
паралельним ходом, – зменшувалася з тим же кроком. Таким чином сумарний поїздопотік 
вузла залишався незмінним. В кожному такому варіанті фіксувалася загальна тривалість 
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руху всіх поїздів через залізничний вузол та загальна вартість їх пропуску. Як виявилося в 
процесі аналізу, ці величини є суперечними, тобто при зменшенні однієї величини 
відбувається зростання іншої. Тому доцільно показати залежність цих двох величин у 
векторній площині і отримати рішення задачі векторної оптимізації [13], критерієм якої 









  . Тобто тривалість руху та вартість пропуску всіх поїздів 
на графі Е* (у залізничному вузлі) необхідно звести до мінімуму при відповідних 
обмеженнях з пропускної спроможності ( ) ( )N e N e≤ , e E∈ . 
Порівняння множини різних варіантів 
пропуску поїздопотоку у залізничному вузлі, 
та вибір серед них раціональних реалізовано 
у моделі [3]. Для наочності вибір 
раціональних варіантів пропуску 
поїздопотоку наведено на рис. 4. 
З рис. 4 видно, що серед запропонованих 
11 варіантів пропуску поїздопотоку у вузлі, 
тільки 6 незрівняних між собою за Парето 
(варіанти 1–6), решта варіантів не є 
раціональними, тому що погіршення рішення 
з одним критерієм призводить до погіршення 
рішення з іншим критерієм. Тому варіанти 7–






























Рис. 4 - Функціональна залежність між 
експлуатаційними витратами 
на пропуск поїздів та часом їх руху в межах 
залізничного вузла 
Висновки 
Після аналізу отриманих результатів, можна стверджувати наступне: при одному і 
тому самому значенні поїздопотоку у залізничному вузлі, існує декілька варіантів його 
розподілу, які розрізняються за показниками і є суперечними між собою; поліпшення 
якості рішення з одним локальним критеріям призводить до погіршення якості рішення з 
іншим; кожен з отриманих варіантів може бути конкурентоспроможнім в залежності від 
рівня використання пропускної спроможності. 
Отримана функціональна залежність між експлуатаційними витратами на пропуск 
поїздів та часом їх руху в межах залізничного вузла може бути використана для надання 
послуг клієнтам залізниці. Клієнт може обирати тривалість доставки відповідного вантажу, 
яка його влаштує, при різній вартості транспортування. І, навпаки, обравши відповідну 
вартість, можна з великою точністю встановити тривалість руху поїзда. 
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УДК 656.222.3 
Вибір раціональних варіантів пропуску поїздопотоку по паралельних залізничних лініях за 
економічним критерієм/ Ю. В. Чибісов // Вісник НТУ «ХПІ». Серія: Нові рішення в сучасних 
технологіях. – Х: НТУ «ХПІ», – 2012. - № 68 (974). – С. 151-155. – Бібліогр.: 14 назв. 
Рассмотрена динамика изменения величины эксплуатационных расходов на пропуск поездов на 
железнодорожной линии в зависимости от интенсивности входящего потока. Предложено выполнять 
распределение поездопотока по экономическому критерию, то есть из множества вариантов 
распределения поездопотока по параллельным линиям выбирать такие варианты, которые 
обеспечивают минимум суммарной стоимости на пропуск всего поездопотока. Приведен пример 
такого распределения для Днепропетровского железнодорожного узла, в котором существуют две 
параллельные железнодорожные линии.  
Ключевые слова: грузовые поездопотоки, распределение поездопотоков, железнодорожная сеть, 
векторная оптимизация, экономический критерий. 
In this article there was researched the dynamics of the change in the maintenance cost value concerning 
the trainflow running by the railway line depending on the arrival density. There was suggested to make the 
trainflow distribution basing on the economic criteria. That means it is reasonable among the multitude of the 
variants of the trainflow distribution to choose the variants that provide minimum of the total cost of the whole 
trainflow running. There was given the example of this kind of distribution for the terms of Dnepropetrovsk 
railway junction which consists of two parallel railway lines.  
Key words: freight trainflows, trainflow distribution, railway network, economic criteria. 
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В статті розглянуті проблеми і перспективи розвитку вітчизняної транспортної логістики.  З 
врахуванням особливостей транспортної інфраструктури і тенденцій світового транспортного 
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